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Beschreibung 



[0001] Die Erfindung betrifft eine Antriebsstrang 1 
steuerung gemaB Anspaich 1 . 
[0002] Bekannte Steuerungssysteme fur den Motor, 
das Getriebe und die Neben aggregate eines Kraftfahr- 
zeugs arbeiten weitgehend selbstandig, d. h. sie stellen 
den Arbeitspunkt und den Betriebsmodus des gesteu- 
erten Aggregats weitgehend unabhangig voneinander 
ein. Es stehen auch Mittel zur Kommunikation zwischen 
den einzelnen Bestandteilen des Antriebsstrangs eines 
Kraftfahrzeugs zur Verf Ggung, z. B. in Form eines CAN- 
Busses Oder ahnlichem, diese werden aber Oberwie- 
gend nur zum Austausch von Sensordaten im Wege ei- 
ner Mehrfachausnutzung verwendet. AuBerdem beein- 
flussen sich die Steuerungen mittels Kommunikation bei 
bestimmten Vorgangen, z. B. urn den Schaltkomfort 
durch eine Reduktion des Motormoments bei einem 
Ubersetzungswechsel des Getriebes zu verbessern. 
[0003] Weitere Beispiele sind eine Motorschleppmo- 
mentregelung beim Bremsen und ein Bremseingriff oder 
eine Motormomentreduktion bei auftretendem Antriebs- 
schlupf. Bekannt ist ein Vorschlag zur Systemvernet- 
zung im Automobil, die eine integrierte Antriebsstrang- 
steuerung fur ein Kraftfahrzeug anstrebt, durch die die 
Stellung des Gaspedals als ein vom Fahrer gewunsch- 
tes Radmoment interpretiert und zum Berechnen von 
Sollwerten fur den Motor und fur das Getriebe des Kraft- 
fahrzeugs verwendet (F & M 101(1993)3, Seiten 87 bis 
90). Zielsetzung der darin vorgeschlagenen ubergeord- 
neten Optimierung der Teilsysteme Motorsteuerung, 
elektronisches Gaspedal und Getriebesteuerung ist es, 
den Kraftstoffverbrauch zu reduzieren und die Fahrbar- 
keit des Kraftfahrzeugs zu verbessern, insbesondere 
was die spontane Reaktion auf Gaspedalbewegungen 
betrifft. 

[0004] Bei einer Antriebsstrangsteuerung gemaB ei- 
ner alteren Anmeldung DE-A-1 9637210 (veroffentlicht 
am 19.3.1998) ist die zentrale FuhrungsgroBe ein Soli- 
Radmoment, das der Fahrer festlegt durch eine be- 
stimmte Fahrpedalstellung (stationar), aber auch eine 
gewisse Fahrpedaldynamik, d.h. durch die Art und Ge- 
schwindigkeit von Anderungen der Fahrpedalstellung. 
[0005] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine 
Antriebsstransteuerung zu schaffen, bei der eine von 
dem Fahrer eines Kraftfahrzeugs vorgegebene Fahrpe- 
dalstellung in ein auf die Fahrbahn zu ubertragendes 
Soll-Raddrehmoment umgesetzt wird. Dieses kann so- 
wohl fur eines der angetriebenen Rader einzeln oder als 
Summe fur alle angetriebenen Rader ermittelt werden. 
[0006] Die Steuerung des Antriebsstranges durch 
Vorgabe eines Soll-Raddrehmomentes (oder kurz: Soil- 
radmoment) bietet grundsatzlich den Vorteil, daB so- 
wohl der Motor- als auch der Betriebspunkt des Getrie- 
bes nicht direkt vorgegeben sind, sondem sich nach 
vorgegebenen Kriterien frei kombinieren lassen. Es ist 
nur die Bedingung, daB Mrad, soil = Mmot.soll (k)*iG(k) 
zu beachten, wobei M mot(SoH (k) = Soll-Motordrehmo- 



ment bei einer Kombination k und iG (k) = Getriebeuber- 
setzung bei der Kombination k sind. 
[0007] Ein weiterer Vorteil der Erfindung ist, daG es 
mit ihr gelingt, den Betrieb eines Kraftfahrzeugs global 

s zu verbessern. Es wird eine Strategie fur die Motor- 
steuerung, die Motorleistungsstelleinheit und die Ge- 
triebesteuerung zentral derart festgelegt, daB der Aus- 
stoB von Schadstoffen (Kohlenwasserstoffe, Stickoxide 
usw.), insbesondere im Stadtgebiet, minimiert wird. Die 

io zentrale Strategie kann auch einen fahrieistungsorien- 
tierten Modus des Kraftfahrzeugs zum Ziel haben. Aile 
dezentralen Funktionseinheiten werden bei dieser Stra- 
tegie so eingestellt, daB eine bestmogliche Beschleuni- 
gung, ein schnelles Ansprechen des Antriebs auf den 

is Fahrerwunsch zur Verfugung stehen. Notwendig ist ein 
solcher Modus bei einer sportlichen Fahrweise und bei 
Bergauffahrt. 

[0008] Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung werden 
nachfolgend anhand der Zeichnung erfautert. Es zei- 
20 gen: 

Figur 1 eine integrierte Antriebsstrangsteuerung ge- 
maB der Erfindung; 

Figur 2 eine in der Antriebsstrangsteuerung nach Fi- 
25 gur 1 verwendete Fuzzy-Regelbasis; 

Figur 3 einige Bestandteile der Antriebsstransteue- 
rung nach Figur 1 , einschlieBlich einer Ska- 
lierungseinrichtung, 

Figur 4 ein Diagramm zur Erlauterung der Wir- 
30 kungsweise der Skalierungseinrichtung 

nach Figur 3; 

Figur 5 ein Abla uf diagramm des von der Antriebs- 
strangsteuerung nach Figur 1 abgearbeite- 
ten Programms, und 
35 Figur 6 ein Schaltungsblock der Antriebsstran- 
steuerung nach Figur 1 im Detail. 

[0009] Eine integrierte Antriebsstrangsteuerung 1 
weist die nachfolgend aufgefuhrten Bestandteile auf (Fi- 

^0 gur 1). Der besseren Lesbarkeit halber wird im folgen- 
den bei den einzelnen Schaltungs- oder Programmbe- 
standteilen haufig auf die Bezeichnungen "-Schaltung* 
oder "Block" verzichtet (Beispiel: Auswahl statt Aus- 
wahlschaltung): 

45 [0010] Eine zentrale Klassifikation und Kriterienbil- 
dung 1.02, mit einer Fahrertyp- und Fahrerwunsch-Ge- 
winnung(sschaltung) 2, eine Umwelt- und StraBentyp- 
Lokalisation 3 (zum Beispiel uber GPS), eine Fahrma- 
nover- und Fahrsituationserkennung 4 und ein Informa- 

50 tionskanal 5 (zum Beispiel ein Funktelefon oder ein Sa- 
tellitenempfanger). Den Schaltungen 2 bis 5 und weite- 
ren noch zu beschreibenden Schaitungsbestandteilen 
der Antriebsstrangsteuerung 1 werden die Signale von 
verschiedenen Sensoren im Kraftfahrzeug, die hier 

55 symbolisch mit S bezeichnet sind, uber entsprechende 
Signalleitungen zugefuhrt. Die Signaiieitungen sind in 
der Zeichnung als Mehrfachleitungen angedeutet, sie 
konnen auch als Datenbus ausgefuhrt sein. ' 
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[0011] Eine Steuerschaltung 6, die eine Prlmar-Fahr- 
strategleauswahl durchfuhrt und deshalb auch als Pri- 
mar-Fahrstrategieauswahl bezeichnet wird, empfangt 
uber Leitungen 14 bis 18 Ausgangssignale der vorste- 
hend erwahnten Schaltungen 2 bis 5. Ober eine Leitung 5 
19 empfangt sie das Ausgangssignal einer Radmo- 
mentberechnung 12, die ihrerseits Signale von einem 
Bremspedal 20 und einem Gaspedal 21 empfangt. 
[001 2] Block 1 2 fuhrt nun eine dynamische Beeinf lus- 
sung des Signals auf Leitung 19 durch. Es ist namlich 10 
nicht nur entscheidend, welche EinfluBgroBen das Soll- 
Radmoment beeinflussen, sondem auch wie schnell 
der Radmomentaufbau Oder -abbau geschieht. Dabei 
konnen konventionelle Filter (zum Beispiel LOrdnung) 
eingesetzt werden, deren Zeitkonstanten durch die au- *5 
Beren EinfluBgroBen festgelegt werden und somit die 
Signaldynamik auf Leitung 10 beeinflussen. Auch ist es 
vorteilhaft, das Sollradmoment bei bestimmten Vorgan- 
gen konstant zu halten oder gemaB einer vorgegebenen 
zeitabhangigen Funktion an einen aktuellen Wert aus 20 
Block 5 anzunahern (auch nach einer Phase des Kon- 
stanthaltens, zum Beispiel bei einem Gangwechsel). 
Damit wird der Eindruck vermieden, daB das Fahrzeug 
selbstandig, d.h. ohneZutun des Fahrers, beschleunigt. 
[0013] Ausgangssignale der Steuerschaltung 6 wer- 25 
den einer Basis-Betriebsparametergewinnung 7 und ei- 
ner elektronischen Motorsteuerung und Motorleistungs- 
stelleinheit 9 zugefuhrt. Ausgangssignale der Basis-Be- 
triebsparametergewinnung 7 gelangen zu einer Fahrer- 
information oder Anzeige 1 6, zu einer elektrischen Ser- 30 
volenkung (EPAS) 8, zu einer elektronischen Motor- 
steuerung und Motorleistungsstelleinheit (EMS/ ETC) 9, 
zu einer elektronischen Getriebesteuerung (EGS) 10 
und zu einer Bremssteuerung 11 , die ein ABS-System, 
eine Antriebsschlupfregelung TCS und eine Fahrstabi- 35 
litatsregelung FSR einschlieBen kann. 
[001 4] Die Basis-Betriebsparametergewinnung (oder 
Block) 7 fuhrt nun gemaB der Strategievorgabe aus dem 
Block 6 eine koordinierte Berechnung der zentralen Be- 
triebsparameter des gesamten Antriebsstranges durch. *o 
Im Block 7 werden zum Beispiel Getriebeubersetzun- 
gen und Soli- Motordrehmoment festgelegt, aber auch 
Antriebsart und deren einzelne Betriebspunkte bei ei- 
nem Hybridantrieb. Dies ermoglicht eine wesentlich um- 
fassendere Steuerung von Motor und Getriebe als bis- 45 
her. So kann das Motordrehmoment abhangig von der 
Getriebeubersetzung eingestellt werden. Dies erhdht 
die Fahrbarkeit des Kraftfahrzeugs, da der Fahrer bei 
einer Hochschaltung den Verlust an Abtriebsmoment 
nicht mehr ausregeln muB. Aber auch Schadstoffemis- so 
sionen konnen so wirksam gesenkt werden (Erklarung 
folgt weiter unten). 

[001 5] Die koordinierte Festlegung der Betriebspara- 
meter von Motor und Getriebe erfolgt dabei nicht nur 
stationar, d.h. nicht nur bei konstanter Radmomentan- 55 
forderung aus Block 12, sondem es werden auch Infor- 
mationen uber dynamische Vorgange wie z.B. uber eine 
Kurvenfahrt oder uber einen Obergang in den Schubbe- 



trieb (Fahrzeuggeschwindigkeit wird dabei verkleinert) 
von Block 7 berucksichtigt, urn die nachgeordneten 
Funktionseinheiten 8-11 zu koordinieren. So ist es im 
Fall des Schubbetriebs moglich, sowohl die aktueile 
Gangubersetzung festzuhalten als auch gleichzeitig die 
Schubabschaltung zu aktivieren. Bei einer extremen 
Kurvenfahrt ist es zum Erhalt der Fahrstabilitat sinnvoll, 
die Obersetzung zu fixieren (-> EGS) und Lastwechsel 
im Antrieb zu dampfen oder langsamer ablaufen zu las- 
sen (-> EMS/ETC). 

[001 6] Die Zentralisierung im Sinne von Fahrbarkeits- 
und Emissionsmanagement soil aber nur soweit erfol- 
gen wie notig (Strategievorgabe oder -Delegation). Alle 
anderen Funktionen laufen in der Ebene der dezentra- 
len Steuerungseinheiten soweit moglich selbstandig ab 
(z.B. Funktionen fur Fahrstabilitat) 
[0017] Die Steuerschaltungen oder Gerate 8 bis 11 
erzeugen Stellsignale, mit denen die einzelnen Aggre- 
gate oder Bestandteile des Antriebsstrangs 24 des 
Kraftfahrzeugs gesteuert werden, d.h. der Motor uber 
seine Drosselklappe, das Getriebe und die Bremsen 
des Kraftfahrzeugs. Die Stellsignale gelangen uber Lei- 
tungen A von den Schaltungen 9 bis 11 zu den Aggre- 
gaten des Antriebsstrangs 24, Sensorsignale S werden 
uber entsprechende Leitungen den genannten Schal- 
tungen zugefuhrt. Die Steuerschaltungen oder Gerate 
8 bis 11 konnen allerdings auch als sogenannte Vor- 
orteinheiten mit dem jeweils zu steuemden Aggregat 
zusammengebaut oder in dieses integriert sein. So ist 
es zum Beispiel sinnvoll, die Steuerung 11 im Falle ei- 
nes elektrischen Bremsaktuators mit dem Bremsaktua- 
tor zusammenzufassen. An der Steuerungsfunktion an- 
dert sich dadurch nichts. 

[0018] Die einzelnen Bestandteile des Antriebs- 
strangs 24 selbst sind in Figur 1 unten zeichnerisch dar- 
gestellt, sie werden hier nicht weiter erlautert, da sie alt- 
gemein bekannt sind. Im Falle eines Hybridantriebes - 
d.h. eines Verbrennungsmotors kombiniert mit einem 
Elektromotor - ist ersterer mit dem Elektromotor und ei- 
nem Generator G gekoppelt. Ein solcher Hybridantrieb 
ist zum Beispiel aus VDI-Bericht Nr. 1225, 1995, Seiten 
281-297 bekannt. 

[001 9] Die Funktionen einer erf indungsgemaBen glo- 
balen oder kombinierten Antriebsstrangsteuerung sind 
in erster Linie folgende: 

[0020] Ein emissionsminimierter Betrieb (HC t NOx): 

Die Steuerschaltung 6 legt die Betriebsweise des 
gesamten Antriebstrangs auf minimierten Schad- 
stoffaustoB test. 

Ein zentraler "Entscheider", d.h. die Steuerschal- 
tung 6, berechnet gemaB dieser Vorgabe die we- 
sentlichen Betriebsparameter der Schaltungen 9, 
10 (EMS, ETC, EGS) derart, daB der AusstoB an 
Schadstoffen minim tert wird (z.B. im Stadtgebiet). 
Diese Vorgabe kann von den nachgeordneten 
Funktionseinheiten folgendermaBen umgesetzt 
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werden: 

- ETC (elektronische Motorleistungssteuerung): 
Lastwechsel des Verbrennungsmotors werden 
gedampft (angefordert von Einheit 1 2) Oder der 5 
Betriebsbereich wird eingeschrankt. Durch 
Vermeiden von instationaren Vorgangen kon- 
nen dabei Regelungen und Steuerungen, die 
eine Emissionsreduktion bezwecken, fehlerfrei 
Arbeiten. Betriebsbereiche mit quantitativ Oder w 
qualitativ unerwunschter Zusammensetzung 
der Emissionen werden vermieden. 

- EMS (elektronische Motorsteuerung): Aktivie- 
rung eines emissionsarmen Modus, z.B. bei '5 
Verbrennungsmotor Verringerung der Be- 
schleunigungsanreicherung, Oder - Wechsel 
der Antriebsart (z.B. auf Elektromotor, Wasser- 
stoffantrieb) 

20 

- EGS (elektronische Getriebesteuerung): be- 
wirkt beim Verbrennungsmotor einen moglichst 
stationaren Betrieb im Bereich mit kleinster 
Emission, zum Beispiel mit CvT oder vielstufi- 
gem Getriebe; 25 

Anpassung bei Wechsel der Antriebsart (z.B. Elek- 
tromotor, Wasserstoffantrieb, und zwar koordiniert 
durch die Einheit 7). Besonders bei dieser Funktion 
kommt es auf ein gutes Zusammenspiel von Motor 30 
und Getriebe an, denn die Anforderung des Fahrers 
laBt bezuglich Beschleunigung und Geschwindig- 
keit mehrere Kombinationen von resultierendem 
Motordreh moment und Getriebeubersetzung zu. 
Auch ist ein abgestimmter Verlauf der zeitlichen An- 35 
derung beider StellgroBen notwendig. 

[0021] Ein fahrleistungsorientierte Modus: 
[0022] Analog zum emissionsminimierten Betrieb 
werden alle dezentralen Funktionseinheiten so einge- *o 
stellt, daB bestmogliche Beschleunigung, schnelles An- 
sprechen des Antriebs auf den Fahrerwunsch (uneinge- 
schrankte Antriebsart) zur Verfugung stehen. Notwen- 
dig bei sportlicher Fahrweise oder Bergauffahrt. 
[0023] Aus Figur 1 ist die Architektur einer solchen 45 
Funktionsteilung ersichtlich. Allerdings werden Ent- 
scheidungen tieferer Kontrollebenen, die ubergeordne- 
te Vorgaben beeinflussen, an die hoheren Kontrollebe- 
nen sofern notwendig signalisiert. Dies wird aber nach- 
folgend im einzelnen erlautert. so 
[0024] Der Block (oder Schaltung) 2 dient der Fahrer- 
typgewinnung, d.h. eine Klassifikation zwischen fahrlei- 
stungsorientiert und okonomisch. Ein Beispiel fur eine 
derartige Funktion ist in EP 0 576 703 A1 beschrieben. 
Ein den Fahrstil des Fahrers charakterisierendes Signal 55 
wird der Prtmar- Fahrstrategieauswahl 6 uber eine Lei- 
tung Hzugefuhrt. 

[0025] Der Block 3 ermittelt den StraBentyp (Stadt/ 
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Autobahn/LandstraBe), kann aber auch uber zusatzli- 
che Sensoren z.B. den allgemeinen Grad der Luftver- 
unreinigung feststellen. Ist mit GPS (Global Positioning 
System) in Verbindung mit einer digitalen Karte (auf CD- 
Rom) der lokale Standort des Fahrzeugs bekannt, so 
kann diese Information uber die lokale Luftve run rein i- 
gung dem Block 6 zur Verfugung gestellt werden. 
[0026] Eine in dem Block 4 durchgefuhrte Detektion 
einzelner Fahrmandver, wie z.B. Kurvenfahrt, Fahr- 
bahnsteigung, Antriebs-Bremsschlupf , sowie eine Infor- 
mation uber Langs- und Querstabilitat, kann ebenfalls 
zur Ermittlung der Fahrstrategieauswahl herangezogen 
werden. Diese Informationen konnen auch Block 7 zur 
Verfugung gestellt werden, um uber die mittelfristige Be- 
triebsstrategie auch kurzfristig eine geeignete Betriebs- 
weise des Antriebsstrangs zu erreichen. Dabei konnen 
diese Informationen fur die Blocke 6 und 7 auch von de- 
zentralen Steuerungseinheiten stammen (z.B. uber die 
fahrdynamische Stabilitat von dem ABS/TCS/FSR- 
Steuergerat 1 1 ) oder von dem Informationskanal 5. Die- 
ser Block 5 stellt Informationen zur Verfugung, die von . 
einer zentralen "Leitstelle", zum Beispiel von einer Ver- 
kehrsuberwachungsbehorde, gegeben werden. So ist 
es moglich, in einer Region zentral eine emissionsarme 
Betriebsweise zu steuern. 

[0027] Der Block 6 dient der Ermittlung der primaren 
Fahrstrategieauswahl fur die nachgeordnete Einheit 7, 
die wiederum die zentralen Betriebsparameter fur die 
dezentralen Steuerungseinheiten koordiniert ermittelt. 
Die Informationen auf den Leitungen 14, 15, 17 und 18 
werden mit einem festgelegten Regelsatz, insbesonde- 
re mit einer Regelbasis eines Fuzzy- Logik-Systems, 
verarbeitet. Moglich ist auch eine Auswertung mit ma- 
thematisch formulierte Algorithmen oder mit einem neu- 
ronalen Netz. (Weitere Einzelheiten der Blokke 6, 9, 11 
und 12 werden anhand von Figur 3 erlautert.) 
[0028] Die Sensoren S liefem notwendige Signale so- 
wohl fur die Bildung der Klassifikation und der Kriterien 
in derobersten Schicht der Antriebsstrangsteuerung 1, 
d.h. in den Einheiten 2 - 5, als auch an die dezentralen 
Steuerungseinheiten fur die einzelnen Aggregate. Die 
Lokalisierung der Sensoren bezuglich der Funktions- 
blocke spielt eine untergeordnete Rolle, sofern eine 
Kommunikation zwischen der Sensorsignalaufberei- 
tung in der jeweiligen Steuereinheit (ECU) und der In- 
formationssenke gewahrleistet ist. Auch ist es bezuglich 
der Funktionsarchitektur unwesentlich, in welcher ECU 
welche Funktionseinheiten physikalisch vorhanden und 
zusammengefaBt sind. So ist es durchaus moglich, die 
Fahrertyp- und Fahrerwunschgewinnung in die Getrie- 
besteuerung (EGS) 10 zu integrieren, wahrend Umwelt- 
und StraBentypklassifikation in dem Block 11 (Langs- 
und Querdynamikregelung) untergebracht werden kon- 
nen. 

[0029] Auch kann ein zentraler Rechner die Einheiten 
12, 6, 7 mit enthalten. Wesentlich ist die virtuelle Archi- 
tektur, wie sie in Figur 2 dargestellt ist, um eine insge- 
samt verbesserte Funktion zu erreichen. Eine wichtige 
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Rolle spielt dabei die Kommunikation zwischen den 
physikalischen Einheiten, die zweckmaBigerweise als 
schnelle serielle Buskommunikation (zum Beispiel uber 
einen CAN-Bus) ausgefuhrt ist. 
[0030] Die Vorgaben des Fahrers durch das Gaspe- 
dai werden in dem Block 12 in eine Soll-Raddrehmo- 
mentvorgabe umgesetzt, d.h. in das Drehmoment, das 
von den Antriebsradem auf die Fahrbahn zu ubertragen 
ist. Der EinfluB von umweltbedingten Einflussen wie zu- 
satzlichen Fahrwiderstanden (Bergfahrt, Beladung) soil 
hier nicht berucksichtigt werden, um den Fahrer nicht 
von der physikalischen Realitat zu entfremden. 
[0031] Der Block 12 ist in Figur 1 gesondert darge- 
stellt, er kann aber auch in den dezentralen Steuerungs- 
einheiten 8-11 Oder 16 physikalisch untergebracht sein 
(z.B. EMS/ETC). Gleiches gilt fur die Blocke 1-7. Das 
Signal auf der Leitung 1 9 kann als Wunsch-Radmoment 
ausgegeben werden oder auch als Soll-Radumfangs- 
kraft oder Soll-Getriebeausgangsdrehmoment. Dabei 
ist es durch eine kontinuierliche Information uber das 
Bremspedal 20 auch moglich, negative Soll-Radmo- 
mente oder -Umfangskrafte vorzugeben. Somit ist ein 
integriertes Management von antreibenden Einheiten 
(z.B. Verbrennungs-, Elektromotor, rotierendes 
Schwungrad) oder verzogemden, Energie aufnehmen- 
den Einheiten (z.B. Betriebsbremse, Stromgenerator, 
ruhendes Schwungrad) moglich. Alternativ zur Radmo- 
mentvorgabe vom Fahrer kann dieses auch von einem 
Fahrgeschwindigkeitsregler 23 (kurz FGR) vorgegeben 
werden. 

[0032] Die Informationskanale zwischen dem Block 7 
M Basis-Betriebsparametergewinnung M und den Einhei- 
ten 9, 10 und 11 sind bidirektional nutzbar. Der Grund 
hierfur ist die Notwendigkeit, bei der Berechnung der 
Basis- Betriebsparameter nicht nur externe Bedingun- 
gen wie Fahrertyp, Umwelt und Fahrmandver zugrunde 
zu legen, sondern auch interne vorgegebene Betriebs- 
zustande der gesteuerten Einheiten im Antrieb zu be- 
rucksichtigen. So ist es wichtig, nach dem Kaltstart den 
Verbrennungsmotor bei erhohten Drehzahlen zu betrei- 
ben, um damit das Aufheizen des Katalysators zu un- 
terstutzen. Zudem stellen zusatzliche Heizquellen (z.B. 
ein elektrisch beheizter Katalysator) eine zusatzliche 
Last am Motorantrieb dar. Eine Spatverstellung der Zun- 
dung nach dem Kaltstart (unter Umstanden ein Einbla- 
sen von Sekundarluft) zum gleichen Zweck verandert 
die Charakteristik des Antriebs, was von Einheit 7 be- 
rucksichtigt werden muB (z.B. durch Verschieben von 
Schaltpunkten zu hoheren Motordrehzahlen). 
[0033] Ebenso kann ein bestimmter Betriebszustand 
im Getriebe die Berechnung der Obersetzung des Ge- 
triebes beeinflussen (z.B. kaltes Getriebedl beim Zu- 
schalten der Wandleruberbruckung; bei Getriebeuber- 
temperatur ist ein Verschieben der Motordrehzahlen in 
Bereiche, die den Volumendurchsatz der Olpumpe des 
Getriebes durch den Olkuhler erhdhen, sinnvoll). Ande- 
re auf das Motordrehmoment erfolgende Eingriffe, wie 
z.B. eine Erhdhung, um den Drehmomentvertust durch 



den Klimakompressor oder Wirkungsgradveriuste des 
Getriebes (CVT: Verstellung der Obersetzung bedingt 
groBere Pumpenleistung) auszugleichen, finden auf der 
Steuerungsebene reprasentiert durch die Blocke 8-11 
5 statt, sofem sie nicht auch durch MaBnahmen in Block 
7 unterstutzt werden mussen. 

[0034] Durch die erfindungsgemaBe Antriebsstrang- 
steuerung ist es so moglich, daB nicht nur das Schalt- 
verhalten bei Bergauf und -abfahrt oder bei fahrstil- und 

10 fahrsituationsbezogener Fahrteistungsanforderung, 
sondem die Steuerung des gesamten Antriebsstranges 
einschlieBlich Antriebsquellen anderen Kriterien unter- 
liegt und an diese angepaBt wird. 
[0035] So kann es sinnvoll und notwendig sein, in kri- 

is tischen Situationen und Fahrmandvem die aktuelle 
Obersetzung situationsbezogen anzupassen (festzu- 
halten), und zwar unabhangig von der gerade etablier- 
ten generellen Strategie. Solche dynamischen Korrek- 
turen werden in dem erfindungsgemaBen Steuerungs- 

20 konzept mit der Steuerung des Motors funktional kom- 
biniert (ein Beispiel ist das koordinierte Gangfesthalten 
und Aktivieren der Motorschubabschaltung). 
[0036] Es ist sinnvoll, in dem Block 12 (Radmoment- 
berechnung) noch keine motorspezifischen Parameter 

25 einzubeziehen, da ja zum Beispiel bei einem Hybridan- 
trieb die Wahl der Antriebsart auf dieser Entscheidungs- 
ebene noch nicht feststeht. Allerdings ist es nutzlich, Be- 
dingungen wie Traktionsverhaltnisse (Winterbetrieb, 
Split-Untergrund) einzubeziehen und vor allem bei stark 

30 motorisierten Fahrzeugen praventiv die Empfindlichkeit 
des Systems etwas zu reduzieren (bei gleichem Fahr- 
pedal weniger Radmoment erzeugen). Allgemein kann 
die Umsetzung der Fahrpedalstellung in ein Radmo- 
ment mit einen Fuzzy-System erfolgen, das die mehr- 

35 fachen Abhangigkeiten zu einem Soll-Radmoment 
kombiniert. 

[0037] Die Vorteile der Erfindung liegen auch in einem 
integrierten Radmomentmanagement, das das Radmo- 
ment auch als negativen Wert verarbeitet und sowohl 

to Antriebsquellen als auch das Fahrzeug verzogemde 
Einheiten beeinfluBt. Besonders einfach ist dabei eine 
Kopplung mit Bremssystemen mit elektrischer Brem- 
senbetatigung ("Brake by wire"). 
[0038] Im dem Block 7 werden nicht nur die Getriebe- 

45 ubersetzungen und das jeweilige Soll-Motordrehmo- 
ment, sondem auch die Antriebsart und deren einzelne 
Betriebspunkte festgelegt. Dabei ist nicht nur ein streng 
radmomentorientierter Betrieb nach Fahrervorgabe 
moglich, sondern es kann auch durch zentrale Vorga- 

50 ben bezuglich der Schadstoff emission das reale Rad- 
moment beeinfluBt oder begrenzt werden. Allerdings 
mussen solche Eingriffe dem Fahrer durch den Block 
1 6 angezeigt werden und moglichst ohne Restriktionen 
der Fahrbarkeit erfolgen. 

55 [0039] Die Blocke 2 bis 7, 1 2 und 1 6 konnen in eigen- 
standigen physikalischen Einheiten (Steuergeraten) un- 
tergebracht oder in die Einheiten 8-1 1 integriert sein. Ein 
weiterer Vorteil der Erfindung ist diese Flexibility. 
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[0040] Der Datenaustausch zwischen den einzelnen 
Steuergeraten erfolgt momentenbasiert. Unter , mo- 
mentenbasiert" ist folgendes zu verstehen: Wird zum 
Beispiel vom Getriebe eine Motormomentreduktion an- 
gefordert, dann ubermittelt es eine GroBe an die Motor- 5 
steuerung, die das Wunschmoment, d.h. das ge- 
wunschte Motordrehmoment, darstellt und nicht z.B. ei- 
ne Zundwinkelreduktion urn 5%fordert. Umgekehrtwird 
zur Ermittlung des Motormomentes in dem aktuellen Ar- 
beitspunkt zum Beispiel der Getriebesteuerung nicht die w 
Drosselklappenstellung und die Motordrehzahl ubertra- 
gen, aus denen die Getriebesteuerung uber eine in der 
Getriebesteuerung abgelegten Matrix das aktuelle Mo 
tormoment ermitteln konnte, sondern die Motorsteue- 
rung ubertragt uber eine Schnittsteile (z.B. CAN) das ak- 1$ 
tuelle Motormoment an die Getriebesteuerung. 
[0041] Fuzzy-Logik ist eine besonders vorteilhafte 
Methode, um multikriteriell das auf der Leitung 19 aus- 
zugebende Radmoment-Signal (stationar) M rad sol | stat 
zu berechnen. Mit der herkommlichen Kennfeldmetho- 20 
de sind nur max. dreidimensionale Zusammenhange 
darstellbar, diese Begrenzung wird mit Fuzzy-Logik 
uberwunden. Es konnen sowohl verschiedene Pramis- 
sen in eine Regel integriert werden, die mit UND (oder 
ODER) verknupft werden. Nach den Verfahren der Un- 25 
sen arfen Logik oder Fuzzy-Logik werden Zwischenwer- 
te erzeugt, wenn diese Pramissen nicht vollstandig er- 
fullt sind. Somit lassen sich ahnlich der Kennfeldinter- 
polation Zwischenwerte erzeugen. Daruber hinaus kon- 
nen mehrere Regeln gleichzeitig das Endergebnis be- 30 
einflussen (Inferenz) in der Weise, daB das Gesamter- 
gebnis verringert oder vergroBert wird (zum Beispiel 
mittels Schwerpunktmethode zur Defuzzifizierung). 
[0042] Ein Ausfuhrungsbeispiel einer Fuzzy-Regel- 
basis ist aus Figur 2 ersichtlich; sie ist auf dem Bild- 35 
schirm eines Entwicklungssystems dargestellt, das un- 
ter dem Namen SieFuzy im Handel erhaltlich ist. Ein- 
gangsgroBen einer Fuzzy-Regelbasis Rulebase 1 sind 
physikalische GroBen mit folgender Bedeutung: 

40 

V_x Fahrzeuggeschwindigkeit in Langsrichtung 
BRAKE Stellung des Bremspedals 
FPJst Stellung des Fahrpedals 
iG Getriebeubersetzung 

wh_pos Wahlhebelposition 4 $ 
a_y Querbeschleunigung 
fahrer den Fahrertyp charakterisierende GroBe 
last den Lastzustand des Kraftfahrzeugs charak- 
terisierende GroBe 
stwa Lenkradwinkel 50 

[0043] "Crisp" bedeutet, daB es sich dabei um Zah- 
lenwerte handelt (im Gegensatz zu linguistischen Varia- 
blen), FLOAT ist den Datentyp. 

[0044] Die Regelbasis Rulebase 1 enthalt fur die ein- 55 
zelnen GroBen folgende Regeln, teilweise in Form einer 
Eriauterung, teilweise mit vorangestetlter Eriauterung: 
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Regel 1 (zu der Ist-Fahrpedaistellung): 

Je starker der Fahrer auslenkt, um so groBer 
sollen Radmoment und resultierende Fahrzeugbe- 
schleunigung und -geschwindigkeit sein. 
IF V_x IS groesser sehrjdein AND FP_ist IS gross 
THEN Mrad IS gross 

Regel 2 (zu der Fahrzeuggeschwindigkeit): 

Bei sehr langsamer Fahrgeschwindigkeit ist 
es nutzlich, das Radmoment relativ klein zu "dosie- 
ren", um beim Rangieren die Fahrbarkeit zu erieich- 
tem. 

IF V_x IS sehr_klein AND FPJst IS gross THEN 
Mrad IS mittel 

Regel 3 (zu der Fahrsituation/StraBentyp), Bei- 
spiel: 

Bei glatter StraBe ist eine Rucknahme des 
Soll-Radmoments ebenfalls sinnvoll. Wird Stop und 
Go erkannt, gilt dies ebenso (Verbesserung der 
Fahrbarkeit, "Schwacheres Ansprechen" des An- 
triebs). Andererseits kann gewunscht sein, bei 
Bergauffahrt oder erhohter Beladung einer be- 
stimmten Fahrpedalstellung groBeres Soll-Radmo- 
ment zuzuordnen, um den Fahreindruck oder die 
Reaktivitat des Fahrzeugs in Form von Beschleuni- 
gung zu erhalten. 

IF last IS gross then Mrad IS plus_mittel 

Regei 4 (zu dem Gang, d.h. der Getriebeuberset- 
zung): 

Es kann sinnvoll sein, bei hoheren Gangen 
das Soll-Radmoment etwas abzusenken, auch 
wenn dies der Grundidee einer vom Getriebegang 
unabhangigen Einstellung des Drehmoments am 
Rad 13 widerspricht. Es ist namlich nicht auszu- 
schlieBen, daB manchen Fahrer eine selbsttatige 
Motordrehmomenterhohung nach einer Hochschal- 
tung stort. Zum anderen existieren Getriebetypen, 
bei denen eine derartige Drehmomentemohung 
nach dem Hochschalten eher storend in Erschei- 
nung tritt (ASG: Automatisiertes Handschaltgetrie- 
be: Zugkraftunterbrechung). 
IF gang IS gross THEN Mrad IS minus_mittel 

Regel 5 (zu der Wahlhebelposition): 

In Stellung "R" fur Ruckwartsgang ist es sinn- 
voll, die Reaktivitat zu reduzieren, ebenso in N oder 
P (nicht kraftschlussiger Betrieb). 
IF wh_pos IS (N or P or R) then Mrad IS 
minus_gross 

Regel 6 (zu der Antriebsart): 

Ist ein Hybridantrieb vorgesehen, so kann es 
nutzlich sein, bei schwacherer Antriebsquelle (z.B. 
Elektromotor) die Empfindlichkeit zu emiedrigen, 
um die Dosierbarkeit zu erhohen. D.h. bei gleicher 
Fahrpedalstellung tritt weniger Radmoment in Er- 
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scheinung. Mit dieser Regel soli eine andere Ska- 
lierung erreicht werden in dem Sinne.daB bei durch- 
getretenem Fahrpedal das maximale Radmoment 
verkleinert wird. 

IF Mmot.max(t) IS klein then Mrad IS 5 
minus_mittel 

Regel 7 (zu dem Fahrstil): 

Es ist denkbar, da!3 ein sportlicher Fahrer eine 
hohere Reaktivitat wunscht. *o 

Regel 8 (zu einem Zustandswechsel im Antrieb/ 
Getriebe): 

Erfolgt ein Wechsel der Wahlhebelstellung in 
den kraftschlQssigen Betrieb, so ist es nutzlich und 15 
der Sicherheit forderlich, das Radmoment nahe 0 
zu halten, falls die Bremse nicht gedruckt ist. 
IF ((wh_pos IS nach_kraftschluss) AND (bremse IS 
nicht_gedruckt)) THEN Mrad IS sehrjdein 

20 

Regel 9 ( zu der Querbeschleunigung): 

Bei extremen Fahrmanovem ist es nutzlich 
(an der Stabilitatsgrenze), ebenfalls die Reaktivitat 
zu verringem. 

IF aquer_abs IS sehr_gross THEN Mrad IS minus 25 
mittel 

[0045] In Figur 3, die eine einfache Realisierung der 
Weiterverarbeitung des Momentenwunsches in einer 
erfindungsgemaBen integrierten Antriesbsstrangrege- 30 
lung darsteilt, sind die Schaltungsblocke 6, 9, 11 und 1 2 
aus Figur 1 detaillierter dargestellt. Die Radmomentbe- 
rechnung 1 2 - auch als Driver-Demand bezeichnet - ent- 
halt einen Schaltungsblock 26, der das maximale Ab- 
triebsmoment bei Empfang eines Kick-Down-Signals 35 
berechnet. Die Auswertung des Kick-Down-Signals er- 
folgt gesondert, da die Freisetzung des maximalen Mo- 
tormoments sicherheitskritisch ist. ein Fuzzy-System 
27, das sie beschriebene Regelbasis enthalt und die 
aus der Zeichnung ersichtlichen Eingangssignale emp- *o 
fangt, eine noch zu erlauternde Skalierungs-Schaltung 
28 und einen Maxim umbildner, der das groBere der 
Ausgangssignale des Blocks 26 Oder der Skalierung 28 
an die Steuerschaltung 6 weiterieitet. Die Skalierung 28 
empfangt auch Signale, die sie Goer das maximale Mo *5 
tormoment und die aktuelle Getriebeubersetzung infor- 
mieren. 

[0046] Der Schlupfberechnung oder Traktionsteuer- 
schaltung (TCR) 11 werden die Raddrehzahlsignale zu- 
gefuhrt. In einem Block 30 wird der Schlupf der einzel- so 
nen Rader 1 3 berechnet und daraufhin in einem Block 
31 das Radmoment festgelegt Dessen Ausgangssignal 
wird ebenfalls an die Steuerschaltung 6 weiterieitet. Die- 
se enthalt einen Maximum-Minimum-Bildner, der die Si- 
gnale der Blocke 29 und 31 und auBerdem Aktivierungs- 55 
signale einer Motorschlupfregelung MSR und einer An- 
triebsschlupfregelung ASR empfangt. Je nachdem, ob 
der Zustand MSR Oder ASR aktiv ist, wird das groBere 
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oder das kleinere der genannten Signale an die elektro- 
nische Motorsteuerung 9 weitergeleitet. 
[0047] Durch die Abbildung der physikalischen Gro- 
Ben auf die Hnguistische Werte (Fuzzyfizierung), durch 
die Abarbeitung der Regelbasis (Inferenzbildung) und 
die Zuweisung der linguistischen Ergebnisses auf einen 
physikalischen Wert kann unter besonderen Umstan- 
den der physikalische Bezug zwischen den Eingangs- 
und AusgangsgrdBen der Fuzzy- Regelbasis verloren 
gehen (zum Beispiel: Welche Drosselklappenposition 
entspricht welchem Fahrerwunschmoment?). Deshalb 
wird das Ausgangssignals des Fuzzy-Systems 27 in der 
Skalierungs-Schaltung 28 skaliert. 
[0048] Bei der Skalierung des Fuzzy- Ausgangsign als 
bezogen auf den Fahrermomentenwunsch sind ver- 
schiedene Realisierungen moglich (Figur 4).Von der 
Wahl des Skalierungsfaktors ist das maximale Motor- 
moment abhangig, das der Fahrer bekommt und der 
Leerweg, den der Fahrer bei hoheren Pedalwerten zu- 
rucklegt, ohne daB er mehr Motormoment bekommt, da 
fur den aktuellen Arbeitspunkt das maximale Motormo- 
ment freigesetzt ist, das jedoch kleiner als ist. Fur die 
Validierung eines derartigen Regelungskonzeptes wer- 
den die Ergebnisse aus der Fahrzeugsimulation ver- 
wendet. Mit dem Simulationsfahrzeugmodell wird ein 
sogenannter Highway-Zyklus durchfahren. Die Ergeb- 
nisse der hier durchgefuhrten Skalierung sind in Figur 
4 als Diagramm dargestellt. Auf der Abszisse ist die Mo~ 
tordrehzahl und auf der Ordinate das Motormoment 
M mot aufgetragen. Dessen Abhangigkeit von der Dros- 
selklappenstellung DKL ist durch Kurven fur die ver- 
schiedenen DKL-Winkel berucksichtigt. Das aktuelle 
Motormoment, zum Beispiel bei einem DKL-Winkel von 
10°, das maximale Motormoment und das absolute ma- 
ximale Motormoment, fur DKL= 100°, konnen unmittel- 
bar dem Diagramm entnommen werden. 
[0049] Aus de Figur 5 ist ein Ablaufdiagramm ersicht- 
lich, das von der erfindungsgemaBen Antriebsstrang- 
steuerung 1 abgearbeitet wird. Nach dem Beginn Afuhrt 
das Programm folgende Schritte S1 bis S11 durch: 

S1: Es wird, falls gewunscht, die Fahrgeschwindig- 
keitsregelung FGR aktiviert. 

S2: Es wird die Information uber das Fahrpedal - 
oder das Bremspedal in ein Soll-Radmoment um- 
gerechnet (Block 12). Die Fahrgeschwindigkeitsre- 
gelung wird ggf. mit einbezogen. (Die vorstehend 
anhand der Figuren 1 bis 4 erlauterten umfangrei- 
chen Vorgange sind hier zwecks besserer Uber- 
sichtlichkeit des Ablaufdiagramms durch den 
Schritt S2 symbolisiert). 

S3: Es wird der Fahrer, die Umwelt und die Fahr- 
manover klassif iziert oder erfaBt (in den Blocken 1 , 
3 und 4). 

S4: Es wird der Informationskanal 5 abgefragt (in 
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Block 6). 



S5: Es wird in Block 6 eine Primar-Fahrstrategie 
ausgewahlt. 

5 

S6: Es werden die Basis- Betriebsparameter fur den 
Antriebsstrang gewahlt (in Block 7): die Antriebs- 
oder Verzogerungsquelle, die Berechnung der Ar- 
beitspunkte der Antriebs- und der Verzogerungs- 
quellen, die Berechnung des Arbeitspunkts des Ge- w 
triebes (in Block 7). 

S7: Es wird die Fahrstabilitat uberwacht: Mit ABS, 
Motorieistungsstelleinheit TCS und Fahrstabilitats- 
regelung FSR. Es wird das Wunsch-Bremsmoment *5 
eingestellt. 

S8: Es wird abgefragt, ob ein Fahrstabilitatseingriff 
erfolgen soli (in Block 7 oder 9). Falls ja wird in 

20 

S9: das Antriebs- oder Bremsmoment im Antrieb 
korrigiert (Block 7 oder 9). Falls nein, wird in einem 
Schritt 

S10: abgefragt, ob ein Wirkungsgradverlust im An- 25 
trieb vorliegt. Falls ja, wird in einem Schritt 

S11: die Antriebsleistung erhoht. Danach und auch 
falls nein, gelangt das Programm zu seinem 



Ende. 
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[0050] Ein anderes Ausf Ohrungsbeispiel von Block 1 2 
wird nun anhand von Figur6 im einzelnen erlautert, wo- 
bei die daraus ersichtliche Signaldynamik von groBer 35 
Bedeutung ist. Die Si gnalleitungen sind mit Ziffern -1 - 
bis -10- bezeichnet, die nur in dieser Figur benutzt wer- 
den. Welche Signale auf diesen Signalleitungen uber- 
tragen werden, ist unterhalb der Figur angegeben. 
Block 12 fuhrt eine dynamische Beeinflussung des auf *o 
einer Leitung -9- von dem Fuzzy-System 27 empfange- 
nen Signals durch. Es ist nicht nur entscheidend, welche 
GroBen das Soll-Radmoment Mrad_soll beeinflussen, 
sondem auch wie schnell der Radmomentaufbau oder 
-abbau geschieht. Dabei konnen konventionelle Filter 45 
(zum Beispiel LOrdnung) eingesetzt werden, deren 
Zeitkonstanten durch die auBeren EinfluBgroBen fest- 
gelegt werden und somit die Signaldynamik auf Leitung 
10 beeinflussen. Auch ist es vorteilhaft, das Soll-Rad- 
moment bei bestimmten Vorgangen konstant zu halten 50 
oder gemaB einer vorgegebenen zeitabhangigen Funk- 
tion an einen aktuellen Wert aus Block 5 anzunahem 
(auch nach einer Phase des Konstanthaltens, zum Bei- 
spiel bei einem Gangwechsel). Damit wird der Eindruck 
vermieden, daB das Fahrzeug selbstandig, d.h. ohne ss 
Zutun des Fahrers, beschleunigt. 
[0051] Mehrere Beispiele A. bis fur die Arbeitsweise 
von Block 12 werden nun erlautert: 



A: (EinfluBgroBe StraBentyp): Bei Glatte erfolgt ein 
stark verzogerter Aufbau des Radmoments. 

B. (EinfluBgroBe Fahrstil): bei einem sportlichen 
Fahrer erfolgt ein sehr schneller Aufbau des Rad- 
moments. 

C. (EinfluBgroBe Zustandswechsel): bei Schaltvor- 
gangen in einem Getriebe mit Zugkraftunterbre- 
chung wird das Radmoment verzogert aufgebaut 
(nach der Schaltung erfolgt eine Annaherung an die 
aktuelle Vorgabe aus dem Fuzzy-System 27), um 
die Gangwechsel komfortabler zu gestalten oder 
aber das Radmoment wird fur die Dauer der Schal- 
tung "eingefroren 8 . Bei Schaltungen im kraftschlus- 
sigen Betrieb wird das Radmoment verzogert auf- 
gebaut, um den Komfort und die Sicherheit zu ver- 
bessem (zum Beispiel zur Vermeidung von Ruk- 
keln). 

D. (EinfluBgroBe Querbeschleunigung): es erfolgt 
ein verzogerter Aufbau des Radmoments. 

E. Eine andere Moglichkeit zum Absenken des Soil- 
Radmoments Mrad_soll nach einer Hochschaltung 
zur Vermeidung von Leerweg ist, das auf der Lei- 
tung -9- ubertragene Signal des Soll-Radmoments 
im stationaren Zustand Mrad_soll,stat mit der Ge- 
triebeubersetzung iG zu multiplizieren, d.h. einen 
(nicht dargestellten) Multiplikator zwischen den 
Blocken 27 und 12 anzuordnen. Damit wird das 
Soll-Radmoment mit zunehmender Gangstufe bei 
gleicher Fahrpedalstellung verkleinert. 

[0052] Zusammenfassend sei nun die Erfindung wie 
folgtcharakterisiert: Durch die Antriebsstrangsteuerung 
1 (Figurl) wird die als vom Fahrer gewunschtes Rad- 
moment oder Getriebeausgangsmoment interpretierte 
Stellung des Fahrpedals zum Berechnen von Sollwer- 
ten fur das von dem Antriebsstrang abzugebende Dreh- 
momentverwendet. Die Antriebsstrangsteuerung 1 ent- 
halt eine Auswahl- und Steuerschaltung 6, in der das 
gewunschte Radmoment zusammen mit weiteren Be- 
triebsparametem des Kraftfahrzeugs in einem Fuzzy- 
System 27 ausgewertet werden. Sie gibt ein Ausgangs- 
signal M rad _ son ab, durch welches das von den Radem 
auf die Fahrbahn abzugebende Raddrehmoment fest- 
gelegt wird. 



Patentanspruche 

1 . Antriebsstrangsteuerung (1 ) fur ein Kraftfahrzeug, 

die eine Radmomentberechnungsschaltung 
(1 2) enthalt, durch die die Stellung des Fahrpe- 
dals (21 ) als ein vom Fahrer gewunschtes Rad- 
moment oder Getriebeausgangsmoment inter- 
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pretiert und zum Berechnen von Sollwerten fur 
das von dem Antriebsstrang (24) abzugebende 
Drehmoment verwendet wird, und 
- die eine Steuerschaitung (6, 7) aufweist, 

5 

- die mit einem Fuzzy-System (27) versehen 
ist, in der das gewunschte Radmoment zu- 
sammen mit Betriebsparametem des 
Kraftfahrzeugs und Umweltparametem 
ausgewertet wird; *o 

- durch die anhand einer zentralen Fahrstra- 
tegieauswahlschaltung (6) die Betriebs- 
weise des Antriebstrangs (24) bei beliebi- 
ger Fahrweise des Fahrers und Fahrsitua- 
tion des Kraftfahrzeugs an vorgebbare Kri- '5 
terien angepaBt wird, und 

- die mit einer Motorleistungsstelleinheit (9) 
verbunden ist, an die sie ein Ausgangssi- 
gnal (M radLsoD ) abgibt, durch welches das 
von den Radem auf die Fahrbahn abzuge- 20 
bende Soll-Raddrehmoment festgelegt 
wird. 

Antriebsstrangsteuerung nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Raddrehmoment 25 
( M rad_soii) radselektiv fur die einzelnen Rader des 
Kraftfahrzeugs festgelegt wird. 

Antriebsstrangsteuerung nach einem der vorherge- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 30 
das Ausgangssignal des Fuzzy-Systems (27) in ei- 
ner Skalierungs-Schaltung (28) derart skaliert wird, 
daQ fur das jeweils maximal abzugebende 
Raddrehmoment in Abhangigkeit von der Fahr- und 
Betriebssituation des Kraftfahrzeugs eine obere 35 
Schranke festgelegt wird, die der mechanisch ma- 
ximalen Fahrpedalstellung (ohne Kick-down) ent- 
spricht. 

Antriebsstrangsteuerung nach einem der vorherge- *o 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daf3 
das skalierte Ausgangssignal des Fuzzy-Systems 
(27) gefiltert wird, wobei Filtertyp und Filterparame- 
ter abhangig von der Fahr- und Betriebssituation 
festgelegt werden. « 

Antriebsstrangsteuerung nach einem der vorherge- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Radmomentberechnungsschaltung (12) die 
Stellungen des Fahrpedals (21 ) und des Bremspe- 50 
dais (20) empfangen und daraus zentrale Steuer- 
parameter fur Antriebsquellen (9) und verzogemde 
Einheiten (1 1 ) des Antriebsstrangs erzeugt werden. 

Antriebsstrangsteuerung nach einem der vorherge- 55 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 
sie eine Klassifikationseinrichtung (1.02) aufweist, 
durch die Sensorsignale (S) aus dem Antriebs- 



strang ausgewertet und Betriebsparameter des 
Kraftfahrzeugs klassifiziert werden. 

Antriebsstrangsteuerung nach Anspruch 6, da- 
durch gekennzeichnet, 

daB in der Fahrstrategieauswahlschaltung (6) 
anhand von Ausgangssignalen der Klassifika- 
tionsschaltung (1.02) die Fahrstrategie ausge- 
wahlt wird, und 

daB sie dezentrale Steuerungseinheiten (8 bis 
11) aufweist, in denen Ausgangssignale der 
Radmomentberechnungsschaltung (12) und 
der Fahrstrategieauswahlschaltung (6) emp- 
fangen und Steuersignale fur den Motor, das 
Getriebe und ggf. die Bremsanlage des Kraft- 
fahrzeugs erzeugt werden. 

Antriebsstrangsteuerung nach Anspruch 7, da- 
durch gekennzeichnet, daB bei gegebenem Soll- 
Raddrehmoment (M rad son) die Betriebspunkte des 
Motors, des Getriebes, der Bremsanlage des Kraft- 
fahrzeugs und eines ggf. vorhandenen Drehmo- 
mentwandlers derart gesteuert werden, daB sie fol- 
gende Beziehung erfullen: 

- M rad_soll = M mot_soll **A *'G ^^Brems * r 

worin: 

M raflLso// das Soll-Radmoment 
M mot soU das Soll-Motormoment 
i A die Differential u be rsetzung 
i G die Getriebeubersetzung 
rder Radradius 

wvdie Verstarkung des Drehmomentwandlers 
F brems die einzustellende Bremskraft 

sind. 

Antriebsstrangsteuerung nach einem der vorherge- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 
das Sollradmoment (M rad ^ bei einem bei Gang- 
wechsel konstant gehalten oder gemaB einer vor- 
gegebenen Zeitfunktion auf einen aktuellen, von 
dem Fuzzy-System (27) gelieferten Wert herange- 
f uhrt wird, insbesondere nach einer Phase des Kon- 
stanthaltens. 

Verwendung einer Antriebsstrangsteuerung nach 
einem der vorhergehenden Anspruche in einem 
Kraftfahrzeug mit einem Hybridantrieb, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB durch sie die Art der Antriebs- 
quelle festgelegt wird. 



9 



EP 0 883 510 B1 ^ 

Claims of the drive train are generated therefrom. 



1 . Drive train controller (1 ) for a motor vehicle, 

which contains a wheel torque calculation cir- s 
cuit (12) by means of which the position of the 
accelerator pedal (21) is interrupted as a wheel 
torque or transmission output torque desired by 
the driver and is used to calculate setpoint val- 
ues for the torque to be output by the drive train n> 
(24), and 

- which has a control circuit (6, 7), 

- which is provided with a fuzzy system (27) 

in which the desired wheel torque is eval- is 
uated together with operating parameters 
of the motor vehicle and environmental pa- 
rameters; 

- by means of which, given any desired 
mode of operation of the driver and driving 20 
situation of the motor vehicle, the mode of 
operation of the drive train (24) is adapted 

to prescribable criteria with reference to a 
central driving strategy selector circuit (6), 
and 25 

- which is connected to an engine power ad- 
justing unit (9) to which it outputs an output 
signal (Mwheei-setp) DV means of which the 
setpoint wheel torque to be exerted on the 
roadway by the wheels is defined. 30 

2. Drive train controller according to Claim 1 , charac- 
terized in that the wheel torque (M^eei-setp) is de- 
fined on a wheel-specific basis for the individual 
wheels of the motor vehicle. 35 

3. Drive train controller according to one of the pre- 
ceding claims, characterized in that the output sig- 
nal of the fuzzy system (27) is scaled in a scaling 
circuit (28) in such a way that an upper limit, which *o 
corresponds to the mechanically maximum accel- 
erator pedal position (without kick-down) is defined 

for the respective maximum wheel torque to be out- 
put, as a function of the driving and operating situ- 
ation of the motor vehicle. <s 



6. Drive train controller according to one of the pre- 
ceding claims, characterized in that it has a classi- 
fication device (1 .02) by means of which sensor sig- 
nals (S) from the drive train are evaluated and op- 
erating parameters of the motor vehicle are classi- 
fied. 

7. Drive train controller according to Claim 6 f charac- 
terized 

in that the driving strategy is selected in the 
driving strategy selector circuit (6) with refer- 
ence to output signals of the classification cir- 
cuit (1.02), and 

in that it has decentralized control units (8 to 
1 1 ) in which output signals of the wheel torque 
calculation circuit (12) and of the driving strat- 
egy selector circuit (6) are received and control 
signals for the engine, the transmission and, if 
appropriate, the brake system of the motor ve- 
hicle are generated. 

8. Drive train controller according to Claim 7, charac- 
terized in that, at a given setpoint wheel torque 
( M wtieei-setp) tne operating points of the engine, of 
the transmission, of the brake system of the motor 
vehicle and of a possibly present torque converter 
are controlled in such a way that they fulfil the fol- 
lowing relation: 

M wheef-setp = M eng-setp l A l G m ~ F 'brake r 
where: 

Mwheet-setp is tne setpoint wheel torque 
M e ng-setp IS tne setpoint engine torque 
i A is the differential transmission ratio 
/ G is the gear transmission ratio 
ris the wheel radius 

wv\$ the amplification factor of the torque con- 
verter 

F brake ® tne braking force to be set. 



4. Drive train controller according to one of the pre- 
ceding claims, characterized in that the scaled out- 
put signal of the fuzzy system (27) is filtered, the 
filter type and filter parameter being defined as a so 
function of the driving and operating situation. 

5. Drive train controller according to one of the pre- 
ceding claims, characterized in that, by means of 

the wheel torque calculation circuit (12), the posi- 55 
tions of the accelerator pedal (21 ) and of the brake 
pedal (20) are received and central control param- 
eters for drive sources (9) and delaying units (11) 



9. Drive train controller according to one of the pre- 
ceding claims, characterized in that the setpoint 
wheel torque (M^e,.^^) is kept constant at one 
value in the event of a gear change or is approxi- 
mated, in accordance with a prescribed time func- 
tion, to a current value supplied by the fuzzy system 
(27), in particular after a phase of being kept con- 
stant. 

10. Use of a drive train controller according to one of 
the preceding claims in a motor vehicle having a hy- 
brid drive, characterized in that it defines the type 
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of drive source. 



parametres du filtre etant fixes en fonction de la si- 
tuation de conduite et de fonctionnement. 



Revendications 

5 

1. Commande de chaine cinematique (1 ) pour un ve- 
hicule automobile, 

- qui comprend un circuit (1 2) de calcul du couple 
de roue, qui utilise la position de la pedale d'ac- to 
c^lerateur, interpretee comme couple de roue 
ou couple de sortie de la botte de vitesses sou- 
haite par le conducteur, pour calculer des va- 
leurs de consigne pour le couple qui doit etre 
developpe par la chaine cinematique et '5 
qui presente un circuit de commande (6, 7) 

- qui est muni d'un systeme de logique f loue 
(27) dans lequel le couple de roue souhaite 

est analyst conjointement avec des para- 20 
metres de fonctionnement du vehicule 
automobile et avec des parametres de 
Penvironnement ; 

- par lequel, au moyen d'un circuit central de 
selection de la strategie de conduite (6), le 25 
mode de fonctionnement de la chaine ci- 
nematique (24) est adapte a des criteres 
pouvant etre determines quel que soit le 
mode de conduite du conducteur et quelle 
que soit la situation de conduite du vehicu- 30 
le automobile, et 

- qui est relie a une unite (9) de reglage de 
la puissance du moteur a iaquelle il trans- 
met un signal de sortie (M rad _ so „) qui fixe 

le couple de roue de consigne qui doit etre 35 
transmis a la chaussee par les roues. 

2. Commande de chaine cinematique selon la reven- 
dication 1 , caracterisee en ce que le couple de roue 

de consigne (M rad s0 „) est fixe seiectivement pour *o 
chacune des roues du vehicule automobile. 

3. Commande de chaine cinematique selon une des 
revendications precedentes, caracterisee en ce 
que le signal de sortie du systeme de logique floue 
(27) est mise a rechelle dans un circuit de mise a 
rechelle (28) de telle maniere que, pour le couple 
maximum sur les roues a transmettre, une limite su- 
perieure soit f ixee en fonction de la situation de con- 
duite et de fonctionnement du vehicule automobile, so 
limite qui correspond a la position mecaniquement 
maximale de la pedale d'acceierateur (sans Kick- 
down). 

4. Commande de chaine cinematique selon une des 55 
revendications precedentes, caracterisee en ce 
que le signal de sortie mis a rechelle du systeme 

de logique floue (27) est filtre, le type du filtre et les 



5. Commande de chaine cinematique selon une des 
revendications precedentes, caracterisee en ce 
que le circuit de calcul du couple de roue (12) qui 
recoit les positions de la pedale d'acceierateur (21 ) 
et de la pedale de frein (20) et sur leur base, produit 
des parametres de commande centraux pour des 
sources de force motrice (9) et des unites de dece- 
leration (11) de la chaine cinematique. 

6. Commande de chaine cinematique selon une des 
revendications precedentes, caracterisee en ce 
qu'elle presente un dispositif de classification (1 .02) 
qui analyse les signaux de capteurs (S) issus de la 
chaine cinematique et classe les parametres de 
fonctionnement du vehicule automobile. 

7. Commande de chaine cinematique selon la reven- 
dication 6, caracterisee 

en ce que la strategie de conduite est seiection- 
nee dans le circuit de selection de la strategie 
de conduite (6) sur la base de signaux de sortie 
du circuit de classification (1 .02), et 
en ce qu'elle presente des unites de comman- 
de non centrales (8 a 11) dans lesquelles des 
signaux de sortie du circuit de calcul de couple 
de roue (1 2) et du circuit de selection de la stra- 
tegie de conduite (6) sont recus et ou sont pro- 
duits des signaux de commande pour le mo- 
teur, la bo et eventuellement Installation de 
freinage du vehicule automobile. 

8. Commande de chaine cinematique selon la reven- 
dication 7, caracterisee en ce que, pour un couple 
de roue de consigne donne (M rad so „), les points de 
travail du moteur, de la bolte de vitesses, de I'ins- 
tallation de freinage du vehicule automobile et d'un 
convertisseur de couple eventuellement present 
sontcommandes de maniere a respecter la relation 
suivante : 

Oil 

M radr ^/designe le couple de roue de consigne 
M mot so n designe le couple de consigne du mo- 
teur 

i A designe la demultiplication du differentiel 

i G designe le rapport de boite de vitesses 

r designe le rayon des roues 

wv designe I'amplification du convertisseur de 

couple 

F brems designe la force de freinage a etablir. 
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9. Commande de chaTne cinematique selon une des 
revendications pr§c£dentes, caracterisee en ce 
qu'en reponse a un changement de rapport, le cou- 
ple de roue de consigne (M rad sofl ) est maintenu 
constant, ou porte, en suivant une fonction du s 
temps predetermined, a une vateur actuelle, foumie 
par le systeme de logique floue (27), en particulier 
apres une phase de maintien a un niveau constant. 

1 0. Utilisation d'une commande de chaTne cinematique u> 
selon une des revendications precedentes, dans un 
vehicule a entramement hybride, caracterisee en 

ce qu'elle fixe le mode de la source de force d'en- 
trainement 
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FIG 5 



FGR aktivieren (falls gewiinscht) 
* 



J — -S1 



Fahrpedal/Bremse in Soll-Radmoment 
umrechnen (Block 12), FGR einbeziehen 



— S2 



Fahrer, Umwelt, Fahrmanover klassifizieren 
Oder delektieren (Block 1, 3, 4) 

I 



— S3 



Informationskanal abfragen (Block 5) |— -S4 

I 



Primar- Fahrstrategie auswahlen (Block 6) S5 



Basis-Betriebsparameter fur Antriebsstrang wahlen (Block 7): 
Antriebs/Verzdgerungsquelle, Berechnung 
Arbeitspunkte Antriebs/Verzogerungsquelle, 
Berechnung Arbeitspunkt Getriebe (Block 7) 



I 



Fahrstabilitat Qberwachen: ABS, TCS, FSR 
Wunsch-Bremsmoment einstellen 




~S7 



S9 



Antriebs/Bremsmomentkorrigieren 
im Antrieb (Block 7 oder 9) 




S11 



Antriebsleistung erhohen 
I 



( Entjg ) 



17 



EP0 883 510 B1 



FIG 6 
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1: Fahrpedalstellung (ist) 

2: Fahrzeuggeschwindigkeit in Langsrichtung 

3: Fahrsituation/StraBentyp 

4: Gang/Getriebeubersetzung (ist) 

5: Wahlhebelposition bzw. Getriebezustand 

6: Antriebsart 

7: Fahrstil 

8: Zustandswechsel in Antrieb, Getriebe 
9: MRad, soil, stat. 
11: Querbeschleunigung 



18 



